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１ 

１．件 名 
   伊方発電所第２号機 原子炉補機冷却水ポンプ入口弁カバーのひび割れ 

について 
 
 
２．事象発生の日時 
   平成２０年２月１４日 １７時５０分頃（確認） 
 
 
３．事象発生の設備 
   原子炉冷却系統設備 原子炉補機冷却水設備  

（原子炉補機冷却水ポンプ入口弁） 
 

 
４．事象発生時の運転状況 
   第２０回定期検査中 
 
 
５．事象発生の状況 
   伊方発電所第２号機（定格電気出力５６６ＭＷ）は、第２０回定期検査中のと

ころ、２月１４日１７時５０分頃、保修員が原子炉補機冷却水ポンプ＊１２Ｂ入口

弁の駆動部カバーにひび割れがあることを確認した。 
   なお、ひび割れによる冷却水等の漏えいはなく、弁の開閉機能も問題はなかっ

た。 
   調査の結果、当該カバーの円周方向に約３５ｃｍの割れが２箇所確認されたた

め、新品のカバーと取替えて、２月２２日１４時００分通常状態に復旧した。 
なお、本事象による周辺環境への放射能の影響はなかった。            

                
＊１ 原子炉補機冷却水ポンプ 
   １次系のポンプ、空調機器等を冷却するための系統に冷水（純水）を供給

するポンプ。Ａ～Ｄの４台あり、通常は２台で運転。当該弁は、常時は開

の状態で、ポンプ等の点検時に手動で閉止するために設けられている。 
 

  （添付資料－１） 
 
 
６．事象の時系列 

２月１４日  
      １７時５０分頃  保修員が原子炉補機冷却水ポンプ２Ｂ入口弁の駆動部 

カバーにひび割れがあることを確認 
２月２１日       

  駆動部取り外し、新駆動部取り付け 
   ２月２２日 

１４時００分  開閉動作に問題のないことを確認し、通常状態に復旧 
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７．調査結果 
駆動部カバーのひび割れの原因について、以下の調査を行い、要因の検討を実

施した。 
 
（１）金属調査 

 
ａ．外観調査 

駆動部取り外し前に駆動部カバーの目視点検を実施した結果、当該カバー

の円周方向に約３５ｃｍの割れが２箇所確認された。 
なお、打根跡、変形、腐食減肉等の異常は認められなかった。 

（添付資料－２） 
 
ｂ．分解調査 

弁駆動部を点検した結果、構成部品に接触跡や摩耗等の異常は認められな

かった。 
（添付資料－３） 

 
ｃ．ひび部調査 
(a) 外観観察 

ひび割れの状態を目視で観察したところ、割れは応力集中の大きいカバ

ー本体とハンドル軸（②ベベルピニオン）のベアリング穴との交差部（弁

閉操作時の反力を⑨⑩ベアリングで受ける部位）が起点であり、カバー円

周方向に進展していた。 
また、ひびの断面は製造時の鋳造欠陥などはなかった。      

   （添付資料－３，４） 
 
(b) ミクロ組織観察 

ひび割れの破面を顕微鏡により観察したところ、組織はパーライト地に

片状黒鉛が分布する一般的な鋳鉄の組織であり、異常なかった。 
   （添付資料－５） 

 
(c) 破面観察 

破面をＳＥＭ（走査型電子顕微鏡）により観察したところ、いずれの部

位でも破面は静的な破壊で生じる黒鉛片の剥離面であり、脆性的な破面で

あった。 
（添付資料－６） 

 
（２）弁操作力調査 

弁操作力の影響により駆動部カバーのひび割れ発生が考えられることから、

当該弁を閉操作した時の状況を聞き取り調査した結果、弁閉止操作および増し

締めを２名で実施したことが確認された。 
また、新駆動部取付後ヨーク部に歪み計を取付け、弁閉操作時のスラスト力

を測定した結果、１名による最大の閉操作スラスト力は約６０ｋＮであり、メ

ーカ仕様許容値約１００ｋＮを十分に下回っていた。 
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（３）保修状況調査 

当該弁は手動弁であり、１１回定検（平成８年４月～７月）で弁本体の分解

点検を実施していたが、駆動部カバーは点検対象としていなかった。 
   なお、当該弁は伊方２号機建設時に設置されて以降取替は行っていなかった。 
 
（４）運転状況調査 

当該弁は、２月１１日に隔離操作のため閉操作を実施し、２月１２日には当

該弁下流側の水抜きを実施しており、その後ひび割れの確認された２月１４日

まで弁上流側から弁下流側への水漏れは確認されておらず、弁シート機能への

影響はなかった。 
 
 
８．推定原因 

 以上の調査結果より、 
 
 ・駆動部の内部構成部品に異常は認められなかった。 
・隔離操作のため当該弁を２名で閉操作および増し締めを行った。 

 ・破面は脆性的な破壊の様相を呈しており、弁操作時に応力が集中するカバー

本体とハンドル軸（②ベベルピニオン）のベアリング穴との交差部より割れ

が発生していた。 
  
ことから、２名による弁閉操作時に過大なスラスト力が駆動部上方への反力と

して作用し、応力集中部となるカバー本体とハンドル軸（②ベベルピニオン）の

ベアリング穴との交差部（弁閉操作時の反力を⑨⑩ベアリングで受ける部位）を

起点として駆動部カバーにひび割れが生じたものと推定される。 
（添付資料－３） 

 
９．対 策 

（１）駆動部を新品に取替えた。 
  
（２）１～３号機の同型弁駆動部を目視点検し、問題ないことを確認した。 
 
（３）弁閉止操作のスラスト力の測定結果から、１名による最大の閉操作スラスト

力は約６０ｋＮであり、メーカ仕様許容値約１００ｋＮを十分下回っている

ことから、今回の原因となった２名による最終締め付けを行わないようにす

るとともに、同型弁操作後には駆動部全体を確認するよう「最終締め付けは

１人で実施する。操作後は、駆動部全体を確認のこと」と注意銘板を１～３

号機の同型弁について取り付ける。 
 
 

以 上 



 

添 付 資 料 
 

 

添付資料－１ 伊方発電所第２号機 原子炉補機冷却水系統概略図 

  

添付資料－２ 当該部ひび割れ状況 
 
添付資料－３ 駆動部概略構造図 

 

   添付資料－４ 当該部ひび割れ進展状況 
 
   添付資料－５ 金属調査結果（断面ミクロ観察） 
   
   添付資料－６ 金属調査結果（ＳＥＭ観察） 
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原子炉補機
冷却水ポンプＣ

原子炉補機冷却器Ａ

原子炉補機冷却器Ｂ

原子炉補機冷却器Ｃ

原子炉補機冷却器Ｄ

供給母管A

供給母管C

供給母管B

原子炉補機
冷却水ポンプＡ

原子炉補機
冷却水ポンプＢ

原子炉補機
冷却水ポンプＤ

当該箇所
戻り母管A

戻り母管C

戻り母管B

 
 



 

（割れ状況） 

弁構造図 

弁箱 

添付資料－２ 
 

当該部ひび割れ状況 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

弁駆動部 
ハンドル 

弁棒 

弁体 

詳細な、割れ進展状況は

添付資料－４参照 

1.上部亀裂進展方向

（添付資料－４参照）

２.側面亀裂進展方向

（添付資料－４参照） 





 

進展方向①より 

進展方向① 

進展方向② 

進展方向② 

進展方向③ 

進展方向③ 

１．上部亀裂進展方向

２．側面亀裂進展方向 

進展方向③ 

添付資料－４ 
 

当該部ひび割れ進展状況 
 
 
 
 

 
 

 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

割れ起点 



 

添付資料－５ 
 

金属調査結果（断面ミクロ観察） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ミクロ組織観察用試験片 

:  観察面 :  切断個所 

ａ 

ｃ
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50μｍ

ａ 

50μｍ

ｂ 

ｃ 

50μｍ

損傷品の断面サンプルを採取し、金属顕

微鏡でミクロ組織観察を行った結果、組

織はパーライト地に片状黒鉛が分布する

一般的な組織であり、異常は認められな

かった。 
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Ａ－Ａ矢視 

添付資料－６ 
 

金属調査結果（ＳＥＭ観察） 
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:  観察面 :  切断個所 

B 部 

代表として、プラグボルト付近の破面を

ＳＥＭ観察した結果、いずれの部位でも

破面は静的な破壊で生じる黒鉛片の剥離

面であり、ストライエーション（疲労）

やディンプル（延性破壊）破面は認めら

れなかった。 

A A
カバー 


